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論文の内容の要旨
　本研究の内容は，（1）ポリマー申のCdS量子ドットにおける永続的ホールバーニング現象の観測と（2）Mn2＋を
ドープされたCdS：Mn量子ドットの発光機構に関する二つの実験研究である。
　（1）これまでに，結晶あるいはガラス中に埋めたいくつかの半導体量子ドットにおいて，永続的ホールバーニ
ング現象が観測できることが明らかになっており，ポリマー中の半導体量子ドットにおけるホールバーニング現
象も，試料に依存して，数マイクロ秒からサブ秒まで様々な持続時間を示していたが，持続時聞とポリマー中の
量子ドットの因果関係は明らかでなかった。
　本研究では，化学的方法でCd2斗／S2一比の異なる三種類のポリビニルアルコール（PVA）ポリマー中に分散
されたCdS量子ドットサンプルを作製し，時間分解ナノ秒ポンプ・プローブ法によってホールバーニングの時
問特性を調べた結果，S2’の濃度の高いCdS量子ドットを分散させたサンプルでは㎜sより短い持続時聞だが，
Cd2キとS2一の濃度がほぼ同じサンプルでは，レーザー照射してから1μsまでは減衰が速く，そのあと減衰が遅
くなるがO．1s後にも，スペクトルホールが保たれ，Cd2＋の濃度が高いサンプルでは数時聞以上の永続的なスペ
クトルホールが観測された。
　この実験結果より，ホールの持続時間はサンプル申のcd2＋／s2■比に依存することが明らかになり，量子ドッ
ト中に励起した電子が周りの媒質のCd2＋センターにトラップされることにより永続的ホールバーニング現象が
生じると結論された。
　（2）希薄磁性半導体量子ドットは光学的，電気的性質のほかに，磁気的性質に対しても，量子閉じ込め効果が
働き，特異な物性を持つ事が予想される。本研究では，化学的方法で合成したPVAポリマー薄膜中に埋め込ま
れたCdS：Mn量子ドットの発光とそのメカニズムに関する研究を行った。
　CdS：Mln量子ドットの吸収スペクトルには，量子サイズ効果を示すCdSのバンド問遷移による吸収が観測さ
れ，発光スペクトルには，Mn2＋イオンのd－d遷移による630n搬の強い新しいピークが観測された。すべての発
光成分に対する励起スペクトルのピークがCdSのバンド間遷移に一致したので，CdS量子ドットの励起状態か
らMn2＋イオンにエネルギー移動することにより，Mn2＋イオンが励起されることが明らかにされた。また，
Mn2＋の発光の緩和寿命は数ナノ秒で，バルクの場合の数ミリ秒より大幅に短くなった。
　実験結果より，Mn2＋の発光過程は以下のように推測された。化学的方法で作製したCdS：Mn量子ドット試料
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では，Mn2＋イオンが全てCdS量子ドット申に入ることができないで，一部のMn2＋イオン量子ドットの表面と
ポリマーとの問にMnSとして存在し，量子ドットの表面のCd2＋，S2■欠陥を減少させ，表面への無輻射遷移が
減少し，CdS：Mn量子ドットの発光効率が増大する。量子ドット中で励起子の波動関数とMn2＋イオンのd電子
の波動関数が空問的に重なるため，励起子エネルギーがMn2＋イオンにエネルギー移動する確率が増大する。バ
ンド聞遷移による光吸収でCdS：Mn量子ドットが励起され，大部分の励起エネルギーが速くMn2手イオンに移
動し，Mn2＋イオン上で発光緩和する。そのとき，励起子の波動関数とM双2キイオンのd電子の波動関数が空聞
的に重なるため，一部スポン禁制のMn2＋イオンのd電子の遷移を許す結果，M亙2＋の発光の緩和が速くなる。
審査の結果の要旨
　本論文は，（1）ポリマー中のCdS量子ドットにおける永続的ホールバーニング現象の観測と（2）Mn2＋をドープさ
れたCdS：Mn量子ドットの発光機構に関する二つの実験研究である。
　（1）ポリマー中のCdS量子ドットのホールバーニングの研究では，はじめて，ホールの持続時聞とCd2＋／S2■
比の因果関係を実験的に明らかにし，量子ドット申に励起された電子がCd2＋センターにトラップするという機
構を明らかにした点が高く評価できる。
　（2）Mln2キをドープされたCdS：Mn量子ドット申で高効率にMn2令が発光することを実験的に確認し，CdS量子
ドットからMn2＋へのエネルギー移動を証明した。高効率発光の理由についても詳細な検討を行なった。本研究
は希薄磁性半導体量子ドットの未だ稀な系統的研究として高く評価できる。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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